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ERHOHuSg DER SPONTANEITAT EINES AUT0MAT6ETRIEBES 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhohung der 
5 Spontanitat eines elektro-hydraulisch gesteuerten Automat- 
getriebes^ bei deiti eine Schaltung ausgefUhrt wird, indem 
wahrend eine erste Kupplung offnet, eine zweite Kupplung 
schlieBt . 

10 Bei Automatgetrieben konnen die Schaltungen als t)ber- 

schneidungsschaltungen, d. h., wahrend eine erste Kuppliang 
off net/ schlieBt eine zweite Kupplung, ausgefUhrt sein. Der 
Druckverlauf der an der SchaltUJig beteiligten Kupplungen 
wird iiber elektromagnetische Stellglieder von einer elek- 

15 tronischen Getriebesteuerung bestimmt. Ein derartiges 
Steuerungs- und Regelverf ahren ist z. B* aus der DE- 
OS 42 40 621 bekannt. 

Oblicherweise werden Schaltungen des Automatgetriebes 
20 ausgelSst, wenn ein von einem Fahrer vorgebbarer Leistungs- 
wunschr 2. B. Drosselklappenstellung, eine Hochschalt- bzw. 
Rtickschaltkennlinie eines Schaltkennf eldes uberschreitet • 
Neben diesen mittels Fahrpedal ausgelosten Schaltungen hat 
ein Fahrer auch die M5glichkeit, zu jedeia beliebigen Zeit- 
25 punkt manuelle Schaltungen auszul5sen. So zeigt z. B* die 

DE-OS 43 11 88 6 eine Vorrichtung, durch die ein Fahrer mit- 
tels eines Wahlhebels mit einer manuellen Gasse bzw. 
Schaltwippen am Lenkrad Schaltungen auslosen kann. In der 
Praxis tritt nun insbesondere bei RUckschaltung mit einer 
30 -anschliefienden Hochschaltung das Problem auf, dafi zwischen 
Leistungswunsch des Fahrers und entsprechendem Beschleuni- 
gungsvermOgen liber die eingestellte tJbersetzungsstuf e des 
Automatgetriebes eine starke Abweichung auf tritt. Ein.typi- 
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sches Beispiel aus der Praxis hierfur ist, wenn ein Fahrer 
beabsichtigt/ ein weiteres Fahrzeug zu liberholen. Zu Beginn 
des tiberholvorganges wird er das Fahrpedal betatigen, so 
daB das Automatgetriebe eine Ruckschaltung ausfiihrt. Er- 
5 kennt nun der Fahrer^ daB er den Oberholvorgang aufgrund 
des Gegenverkehrs abbrechen mu&, so wird er das Fahrpedal 
freigeben. Das Automatgetriebe wird zuerst die RUckschal- 
tung vollstandig ausfUhren^ dann vergeht eine Sperrzeit und 
erst dann erfolgt die Hochschaltung. Dieser zeitliche Ver- 
10 satz zwischen Leistungswunsch des Fahrer s und Reaktion des 
Automatgetriebe s hierauf wird von einem Fahrer als unange- 
nehm empfunden. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht 
15 nun darin, die Spontanitat eines Automatgetriebes zu ver- 
bessern. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB gel5st, indem wahrend 
einer RUckschaltung von einer ersten in eine zweite tJber- 
20 setzungsstufe diese nicht vollstandig beendet wird und ein 
Wechsel zu einer Hochschaltung in die erste t)bersetzungs- 
stufe erfolgt, wenn ein Abbruchkriterium erkannt wird. Das 
Abbruchkriteriiam liegt mit Erkennen einer von einem Fahrer 
vorgebbaren Anforderung zu einer Hochschaltung vor. 

25 

Die erfindungsgemaBe Losung bietet den Vorteil, daB 
ftir den zuvor beschriebenen Fall aus der Praxis das tat- 
sachliche Verhalten des Getriebes enger an den Leistungs- 
wunsch des Fahrers gekoppelt ist. Die RUckschaltung wird 
30 nicht vollstandig ausgeftihrt, sondern wird unmittelbar, 

nachdem der Fahrer iiber sein Verhalten dies signalisiert, 
abgebrochen. Gegentiber dem Stand der Technik wirkt das Au- 
tomatgetriebes somit spontaner. 
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In einer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschla- 
gen, daB wahrend der Riickschaltung von der ersten in die 
zweite Ubersetzungsstuf e bei ErfUlltsein des Abbruchkrite- 
riums zusatzlich eine Zulassigkeit geprilft wird- Die Zulas- 
5 sigkeit ist dann erfUllt, wenn sich der aktuelle Getriebe- 
eingangsdrehzahlwert innerhalb eines Drehzahlbereiches be- 
finden. Der Drehzahlbereich wird hierbei iiber einen ersten 
und einen zweiten Grenzwert definiert, wobei der erste 
Grenzwert eine Funktion des Synchrondrehzahlwertes der er- 

10 sten Ubersetzungsstuf e bzw, der zweite Grenzwert eine Funk- 
tion des Synchrondrehzahlwertes der zweiten Ubersetzungs- 
stuf e darstellt. In einer weiteren Ausgestaltung wird vor- 
geschlagen^ daB zusatzlich geprUft wird, ob der Verlauf des 
Gradienten der Getriebeeingangsdrehzahl innerhalb eines 

15 vorgegebenen Drehzahlbandes liegt. 

Diese beiden erf indungsgemaBen Ausgestaltungen bieten 
den Vorteil/ daB zusatzlich gepriift wird, ob der Ablauf der 
Schaltung stabil ist. Sicherheitskritische Zwischenzustande 
20 werden somit rechtzeitig dedektiert. 

In einer weiteren Ausgestaltung wird vorgeschlagen, 
daB bei Ausgabe des Schaltbefehls fiir die erste Kupplung 
eine Zeitstufe gestartet wird. Diese Zeitstufe lauft bis zu 

25 einer maximalen Zeit, wobei jedem Wert der Zeitstufe eine 

Reduktionszeit zugeordnet ist. In Ausgestaltung hierzu wird 
vorgeschlagen, daB eine Schnellftillzeit der bei der Hoch- 
schaltung jetzt wieder zuschaltenden ersten Kupplung in 
Abhangigkeit der Reduktionszeit verandert wird- Durch diese 

30 Ausgestaltungen wird dem Umstand Rechnung getragen, daB bei 
' einer schnellen Abfolge einer RUckschaltung mit anschlie- 
Bender Hochschaltung die abschaltende bzw. bei der Hoch- 
schaltung wieder zuschaltende erste Kupplung noch teilweise . 



wo 98/45627 




PCT/EP9S/01978 



gefUllt ist. Ober die variable Schnellfiillzeit wird somit 
erreicht, daB die eben nur teilweise entleerte erste Kupp- 
lung bei der Hochschaltxing ohne Schaltruck komfortabel 
schlieBt . 

5 

In den Zeichniingen ist ein bevorzugtes Ausfiihrungsbei- 
spiel dargestellt. 
Es zeigen: 

10 Fig. 1 ein System-Schaiabild; 

Fig, 2 eine Tabelle der Kupplungslogik; 

Fig. 3 ein Zeit-Diagramm fUr ein erstes Beispiel 
15 und 

Fig. 4 ein Zeit-Diagramm ftir ein zweites Beispiel. 

Fig. 1 zeigt ein System- Schaubild eines Automatgetrie- 
20 bes. Dieses besteht aus dem eigentlichen mechanischen Teil, 
einem hydrodynamischen Wandler 3, einem hydraulischen Steu- 
ergerat 21 und einer elektronischen Getriebesteuerung 13. 
Angetrieben wird das Automatgetriebe von einer Antriebsein- 
heit 1/ vorzugsweise Brennkraftmas chine, tlber eine An- 
25 triebswelle 2. Dieses ist mit dem Pumpenrad 4 des hydrody- 
namischen Wandlers 3 drehfest verbunden. BekanntermaBen 
besteht der hydrodynamische Wamdler 3 aus einem Piompen- 
rad 4, einem Turbinenrad 5 xind einem Leitrad 6. Parallel 
zum hydrodynamischen Wandler 3 ist eine Wandler kupplung 7 
30 angeordnet. Die Wandlerkupplung 7 und das Turbinenrad 5 
ftihren auf eine Turbinenwelle 8. Bei betatigter Wandler- 
kupplung 7 hat die Turbinenwelle 8 die gleiche Drehzahl wie 
die Antriebswelle 2. Der mechanische Teil des Automatge- 
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triebes besteht aus Kupplxingen iind Bremsen A bis. G, einem 
Freilauf 10 (FLl) , einem Ravigneaux-Satz 9 und einem nach- 
geordneten Planetenradsatz 11. Der Abtrieb geschieht uber 
eine Getriebeausgangswelle 12. Diese fuhrt auf ein nicht 
5 dargestelltes Differential, welches iiber zwei Achshalbwel- 
len die Antriebsrader eines nicht dargestellten Fahrzeuges 
antreiben. Ober eine entsprechende Kupplungs-ZBrems-Kombi- 
nation wird eine Gangstufe festgelegt. Die Zuordnung der 
Kuppliingslogik zur Gangstufe ist aus der Fig. 2 ersicht- 

10 lich. So wird z. B. bei einer Riickschaltung aus dem vierten 
in den dritten Gang die Bremse C geschlossen und die Kupp- 
lung E deaktiviert. Wie weiter aus der Tabelle 2 ersicht- 
lich xst, sind die Schaltungen von der zweiten bis zur 
fUnften tJbersetzungsstufe jeweils als Oberschneidungsschal- 

15 tungen ausgeftihrt. Da der mechanische Teil fUr das weitere 
Verstandnis der Erfindung nicht relevant ist, wird auf eine 
detaillierte Beschreibung verzichtet. 

Die elektronische Getriebesteuerung 13 wahlt in AbhSn- 
20 gigkeit der EingangsgroBen 18 bis 20 eine entprechende 

Fahrstufe aus. Ober das hydraulische Steuergerat 21, in dem 
sich elektro-magnetische Stellglieder befinden, aktiviert 
sodann die elektronische Getriebesteuerung 13 eine entspre- 
chende Kupplungs-ZBrems-Kombination. Wahrend der Schalt- 
25 tibergange bestimmt die elektronische Getriebesteuerung 13 
den Druckverlauf der an der Schaltiing beteiligten Kupplun- 
gen/Bremsen. Von der elektronischen Getriebesteuerung 13 
sind in stark vereinf achter Form als Blocke dargestellt: 
Micro-Controller 14, Speicher 15, Funktionsblock Steuerung 
30 Stellglieder 16 und Funktionsblock Berechnijng 17, Im Spei- 
cher 15 sind die getrieberelevanten Daten abgelegt. Getrie- 
berelevante Daten sind z. B. Programme und f ahrzeugspezif i- 
sche Kennwerte als auch Diagnosedaten. tJblicherweise ist 
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der Speicher 15 als EPROM, EEPROM oder als gepufferter RAM 
ausgefUhrt. Im Fianktionsblock Berechnimg 17 werden die ftir 
einen Schaltungsverlauf relevanten Daten berechnet. Der 
Funktionsblock Steuerung Stellglieder 16 dient der Ansteue 
5 rung der sich iia hydraulischen SteuergerSt 21 befindenden 
Stellglieder. 

Der elektronischen Getriebesteuerung 13 werden Eingangsgro 
Ben 20 zugeftihrt. EingangsgroBen 20 sind z. B. eine den 
Leistungswunsch des Fahrers reprasentierende GroBe, wie 

10 etwa die Fahrpedal-ZDrosselklappenstellung oder manuelle 

Schaltungsanforderungen, das Signal des von der Brennkraft 
maschine abgegebenen Moments, die Drehzahl bzw. Temperatur 
der Brennkraf tmaschine usw. Oblicherweise werden die Brenn 
kraf tmaschinen-spezif ischen Daten von einem Motorsteuerge- 

15 rat bereitstellt . Dieses ist in Fig. 1 nicht dargestellt. 

7U.S weitere Eingangsgr5Ben erhalt die elektronische Getrie 
besteuerung 13 die Drehzahl der Turbinenwelle 18 und der 
Getriebeausgangswelle 19. 

20 Fig. 3 besteht aus den Teil-Fig. 3A bis 3E. Darge- 

stellt ist eine Rtickschaltung im Zug, gefolgt von einer 
Hochschaltimg im Schub. Die Unterscheidung Zug/Schub wird 
liblicherweise anhand eines Kennfeldes getroffen, wie es 
z. B. aus der DE'-OS 44 17 477 bekannt ist oder anhand des 

25 Getriebeeingangsmomentes . Die Fig. 3A bis 3E zeigen jeweil 
tiber der Zeit: die den Leistungswunsch des Fahrers repra- 
sentierende Grofie DKI, Schaltbefehl SB, Getriebeeingangs- 
drehzahlverlauf nT, Druckverlauf der ersten Kupplung pKl 
und Druckverlauf der zweiten Kupplxing pK2 . Die den Fahrer- 

30 wunsch reprasentierende Gr5Be DKI kann z. B. aus dem Fahr- 
pedalwert, Drosselklappenwert oder aus manuell angef order- 
ten Ruckschaltungen, z. B. mittels Wahlhebel oder Schalt- 
wippe, bestimmt werden. 
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In den Fig. 3B bis 3E sind jeweils zwei Fallbeispiele 
dargestellt, wobei die zeitlichen Verlaufe gemaii dem Stand 
der Technik als gestrichelte Linien und die Verlaufe gemaii 
der Erfindung als durchgezogene Linien dargestellt sind. 
5 Der Verlauf gemaB dein Stand der Technik entspricht in 

Fig. 3C dem Kurvenzug mit den Punkten B, D und E. In 
Fig. 3D entspricht der Verlauf gemaJi dem Stand der Technik 
dem Kurvenzug mit den Punkten M und N. In Fig. 3E 

entspricht der Verlauf gemaU dem Stand der Technik dem Kur- 

10 venzug mit den Punkten R, S, T und U. 

In Fig. 3C ist eine Losung gemaii der Erfindung mit dem Kur- 
venzug und den Piankten A, B, F und G dargestellt. In der 
Fig. 3D ist ein Kurvenzug gemafi der Erfindung mit den Punk- 
ten I, 0/ P und N dargestellt. In Fig. 3E ist ein Kur- 

15 venzug gemSB der Erfindung mit den Punkten R und V dar- 
gestellt. 

Bei der Eriauterung der beiden folgenden Beispiele 
wird davon ausgegangen, daB ein Fahrer hinter einem zweiten 

20 Fahrzeug fahrt und beabsichtigt^ dieses zu Oberholen. Der 
Fahrer -wird den tJberholvorgang einleiten, indem er z. B. 
das FahiTpedal sehr stark betatigt. Es wird davon ausgegan- 
gen, daB der Leistungswunsch des Fahrers eine Ruckschalt- 
kennlinie tiberschreitet, so daB das Automatgetriebe eine 

25 Rtickschaltung, z. B. vom fttnften in den vierten Gang^ aus- 
filhrt. Erkennt nun der Fahrer, daB er zuerst den Gegenver- 
kehr passieren lassen muB/ so wird er unmittelbar das Fahr- 
pedal freigeben. Als Reaktion hierauf wird eine Hochschal- 
tung von der vierten in die ftinfte Obersetzungsstuf e ausge- 

30 fahrt. 

Im ersten Beispiel wird ein Verlauf gemafi dem Stand 
der Technik beschrieben. Zum Zeitpunkt tl leitet der Fahrer 
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den tltoerholvorgang ein. In Fig. 3A liberschreitet der DKI- 
Wert den Wert einer Ruckschaltkennlinie . Als Folge hierauf 
wird die elektronische Getriebesteuerung einen RUckschalt- 
befehl ausgeben, d. h. in Fig. 3B andert sich der Signalpe- 
5 gel von Eins nach Null. Durch Ausgabe des Schaltbefehls 

wird das Druckniveau der ersten Kupplung pKl von einem er- 
sten, entsprechend dem Piinkt H, auf ein zweites Niveau re- 
duziert. Hierdurch verSndert sich der Verlauf der Getriebe- 
eingangsdrehzahl nT im Punkt A. Ebenfalls zum Zeitpunkt tl 

10 wird die zweite Kupplung mit einem Schnellfulldruck/ das 
Druckniveau entspricht hierbei dem Punkt bis zum Zeit- 
punkt t2 beaufschlagt . Im Zeitraum t2 bis t3 lauft die 
FQllausgleichsphase der zweiten Kupplung K2. Zum Zeit- 
punkt t3 tinterschreitet der DKI-Wert die Hochschaltkennli- 

15 nie. Gemafi dem Stand der Technik wird aber zuerst die Ruck- 
schaltung vollstandig beendet. Zum Zeitpunkt t4 wird das 
Druc3aiiveau der zweiten Kupplung bis zvm Zeitpunkt t5 er- 
hohtr Druckniveau entsprechend dem Punkt S. Zum Zeit- 
punkt t5 erreicht die Getriebeeingangsdrehzahl nT den Syn- 

20 chrondrehzahlwert nT(i2) der zweiten Ubersetzungsstuf e 12. 
Dies entspricht in Fig. 3C dem Punkt C. Die Riickschaltung 
von der ersten in die zweite Ubersetzungsstuf e ist somit 
beendet. Danach folgt im Zeitraum t5 bis t8 eine Sperrzeit. 
Die Sperrzeit ist deswegen notwendig, well gewahrleistet 

25 sein mufi, daB die beim RUckschaltvorgang abschaltende erste 
Kupplung Kl vollstSndig entleert ist. Ist dies nicht der 
Fall/ so macht sich die SchnellfUllung der bei der Hoch- 
schaltung jetzt wieder zuschaltenden ersten Kupplung Kl 
negativ in Form eines Schaltrucks bemerkbar. Zum Zeit- 

30 punkt t8 wird sodann die elektronische Getriebesteuerung 
den Hochschaltbefehl ausgeben. Hierdurch Sndert sich in 
Fig. 3B der Signalverlauf von Null nach Eins. Im Zeitraum 
tS bis t8 lauft die zuvor beschriebene Sperrzeit. Zum Zeit- 
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piinkt t8 wird die erste Kupplung bis zxim Zeitpunkt t9, ge- 
maB Fig. 3D, mit SchnellfUlldruck beauf schlagt . Zeitgleich 
wird die zweite Kupplung K2 abgeschaltet/ so daB das Druck- 
niveau vom Punkt T sich auf das Druckniveau vom Punkt U 
5 verringert. Wie aus Fig. 3A ersichtlich ist^ ist der DKI- 

Wert iimer noch bei Null, d. h., die Hochschaltung wird als 
Schub-Hochschaltung ausgefuhrt. Im Zeitraum t9 bis tlO 
lauft fur die erste Kupplung die Fiillausgleichsphase, ge- 
folgt von einer Rampe und vom Ubergang auf Normaldruck, 
10 Punkt N. Im Zeitpunkt til hat die Getriebeeingangsdreh- 

zahl nT den Synchronpunkt nT(il) der ersten Obersetzungs- 
stufe il, entsprechend Fig. 3C Punkt E, erreicht. Die Hoch- 
schaltung ist somit beendet. 

15 Das zweite Beispiel zeigt eine L5sung gemafi der Erfin- 

dung. Der Kurvenverlauf im Zeitraum tl bis t3 ist hierbei 
mit dem ersten Beispiel identisch. Zum Zeitpunkt t3 gibt 
die elektronische Getriebesteueriing den RUckschaltbefehl 
aus. In Fig. 3B andert sich der Signalpegel von Null nach 

20 Eins. Als Folge hiervon.wird das Druckniveau der ersten 

Kupplxing pKl vom Druckniveau des Punktes I auf das Druckni- 
veau des Punktes O verringert. Das Druckniveau der zweiten 
-Kupplung pK2 wird ebenfalls zum Zeitpunkt t3 vom Niveau des 
Pxinktes R auf das Druckniveau des Punktes V verringert. 

25 Aufgrund des f reigegebenen Fahrpedals und der geoffneten 
Kupplungen wird sich die Getriebeeingangdrehzahl nT gemafi 
dem Kurvenzug BF verandern, d. h., die Brennkraf tmaschine 
lauft lastlos hoch. Im Punkt F wird die Getriebeeingangs- 
drehzahl nT ihren Maximalwert erreichen. Zum Zeitpunkt t6 

30 wird das Druckniveau der ersten Kupplung im Punkt O bis zum 
Zeitpunkt tl rampenformig erhoht. Zum Zeitpunkt t7 wird das 
Druckniveau der ersten Kupplung entsprechend dem Druckni- 
veau des Punktes P erhGht, so dafi die erste Kupplung Kl am 
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Synchronpunkt nT(il) der ersten Ubersetzungsstuf e il die 
Last sicher Obernehmen kann. Der Synchronpunkt entspricht 
hierbei dem Punkt G in Fig. 3C. Die Schaltung ist bei t7 
beendet . 

5 

Die erf indungsgemSBe Losung bietet somit gegeniiber dem 
Stand der Technik den Vorteil, daB die Zug-Rtickschaltung 
und anschlieBende Schub-Hochschaltung bereits vor dem Zeit- 
punkt til, nSimlich zum Zeitpimkt t7, beendet ist. Der Zeit- 
10 raxim t7 bis til ist somit als Zeitvorteil gegentiber dem 

Stand der Technik zu sehen. Da die Reaktion des Automatge- 
triebes auf den Leistimgsvmnsch des Fahrers zu einem friihe- 
ren Zeitpunkt erfolgt, wirkt das Automatgetriebe spontaner. 

15 In Fig. 4, bestehend aus den Teil-Fig. 4A bis 4E, ist 

eine zweite Schaltung dargestellt, bestehend aus einer Zug- 
Riickschaltung, gefolgt von einer Schub-Riickschaltung und 
einer Schub-Hochschaltung. Ein Anwendungsf all aus der Pra- 
xis ist/ wenn ein Fahrer hinter einem Fahrzeug herfahrt und 

20 der von ihm eingestellte Fahrpedalwert sich nahe der Zug-/ 
Schub-Kennlinie als auch einer Riickschalt-Kennlinie befin- 
det. In diesem Fall fiihrt bereits eine geringe VergroBerung 
der Fahrpedalstellung zu einer Rtickschaltung bzw. eine 
leichte Freigabe zu einer Anderung der Schaltungsart von 

25 einer Zug-RUckschaltung in eine Schub-Rtlckschaltung. Darge- 
stellt sind wiedertim ein Kurvenverlauf gemaB dem Stand der 
Technik (gestrichelte Linie) xind ein Kurvenverlauf gemSB 
der Erfindiing (durchgezogene Linie) . In Fig. 4C zeigt der 
Kurvenverlauf mit den Punkten A, D, E und F einen 

30 Verlauf gemaB dem Stand der Technik. In Fig. 4D zeigt der 

Kurvenverlauf mit den Pxinkten I, O und P ebenfalls einen 
Verlauf gemaB dem Stand der Technik. In Fig. 4E zeigt der 
Kurvenverlauf mit den Punkten R, S, T und U ebenfalls 
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einen Verlauf gemaB dem Stand der Technik. In Fig. 4C zeigt 
der Kurvenverlauf mit den Punkten A, B, C, G und H einen 
Verlauf gemafi der Erfindung. In Fig. 4D zeigt der Kurven- 
verlauf mit den Punkten I, K, M und P einen Verlauf ge- 
5 maii der Erfindung. In Fig. 4E zeigt der Kurvenverlauf mit 

den Punkten Q, S und V ebenfalls einen Verlauf gemafi der 
Erfindung. 

Im ersten Beispiel wird der Verlauf gemaB dem Stand 

10 der Technik beschrieben: 

Zvm Zeitpunkt tl ubersteigt der DKI-Wert den Wert einer 
RUckschaltkennlinie. Dadurch wird die elektronische Getrie- 
besteuerung einen Rtickschaltbef ehl ausgeben, in Fig. 4B ist 
dies dargestellt, indem sich der Pegel des Signals SB von 

15 Eins nach Null verSndert. Ebenfalls zum Zeitpunkt tl wird 
die erste Kupplung Kl von einem ersten Druckniveau, ent- 
sprechend dem Ptonkt 1, auf ein zweites Druckniveau verrin- 
gert. Zum Zeitpunkt tl bis zum Zeitpunkt t2 wird die zweite 
Kupplung K2 mit dem SchnellfUlldruck, Druckniveau entspre- 

20 chend dem Punkt Q, beauf schlagt . Im Zeitravim t2 bis t3 

lauft fUr die zweite Kupplung K2 die FUllausgleichsphase. 
Zum Zeitpunkt t3 wird nun davon ausgegangen, da sich der 
DKI-Wert so stark verringert hat, sich die Schaltungsart 
andert, d. h. zum Zeitpunkt t3 wird aus der Zug-Rtlckschal- 

25 tung eine Schub-RUckschaltung. Im Zeitpunkt t3 wird die 

erste Kupplung Kl abgeschaltet . Zeitgleich beginnt fUr die 
zweite Kupplung K2 eine Druckrampe im Punkt R. Diese Druck- 
rampe lauft bis zum Zeitpunkt t6. Danach wird das Druckni- 
veau auf das des Punktes T erhoht. Zum Zeitpunkt t4 wird 

30 nunmehr davon ausgegangen, daB der DKI-Wert eine Hoch- 

schaltkennlinie liber schreitet . GemaB dem Stand der Technik 
wird jedoch zuerst die Riickschaltung vollstandig ausge- 
fOhrt, d. h., die Getriebeeingangsdrehzahl wird sich wei- 
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terhin vergroBern^ bis sie zusn Zeitpunkt t6 den Synchron- 
punkt nT(i2) der zweiten Ubersetzungsstuf e erreicht. Zum 
Zeitpunkt t6 wird dann das Druckniveau der zweiten Kupp- 
liing pK2 auf das Druckniveau entsprechend Punkt T erhoht. 
5 Danach folgt eine Sperrzeit bis zum Zeitpunkt t7. Zim Zeit- 
punkt t7 wird die erste Kupplung bis zum Zeitraum t8 mit 
SchnellfUlldruck beauf schlagt, gefolgt von der Fullaus- 
gleichsphase bis zma Zeitpunkt tlO. Ebenfalls zum Zeit- 
punkt t7 wird das Druckniveau der zweiten Kupplung pK2 vom 

10 Druckniveau des Punkt es T sehr stark verringert, entspre- 
chend dem Druckniveau des Punktes U. Da sich der DKI-Wert 
bei etwa Null befindet, wird sich als Folge hiervon die 
Getriebeeingangsdrehzahl nT verkleinern. Zum Zeitpunkt tlO 
wird das Druckniveau der ersten Kupplxing pKl auf das Niveau 

15 entsprechend dem Punkt P erhdht, so daJB diese die Motorlast 
den Synchronpunkt der ersten Ubersetzungsstuf e ubernimmt. 
Diese Druckerh6hung kann auch als Rampe ausgeftihrt sein. 

Im zweiten Beispiel wird der Verlauf gemaB der Erfin- 

20 dung beschrieben: 

Wahrend des Zeitraumes tl bis t4 sind die Verlaufe entspre- 
chend, wie zuvor beschrieben. Ziom Zeitpunkt t4, also wenn 
die elektronische Getriebesteuerung den Hochschaltbef ehl 
ausgibt, wird die erste Kupplung bis zum Zeitraum t5 mit 

25 dem SchnellfUlldruck beauf schlagt . In Fig. 4B andert sich 
der Signalpegel SB von Null nach Eins. Zeitgleich wird das 
Druckniveau der zweiten Kupplung rampenf5rmig vom Punkt S 
zum Punkt V reduziert. Aufgrund des lastlosen Zustandes 
wird sich sodann die Getriebeeingangsdrehzahl nT nicht mehr 

30 so stark erhohen. Im Punkt G erreicht sie ihren Maximal- 
wert. Im Zeitraum t5 bis t9 lauft die Failausgleichsphase 
der ersten Kupplung. Im Zeitpunkt t9 wird das Druckniveau 
der ersten Kupplung auf ein Druckniveau entsprechend dem 
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Piinkt M vergroBert, da die Getriebeeingangsdrehzahl nT den 
Synchronpimkt nT(il) der ersten Obersetziingsstuf e im Punkt 
H erreicht hat. 

Zum Zeitpunkt t3 wird eine Zeistufe tR gestartet, sie- 
he Fig, 4D. Diese Zeitstufe lauft bis zu einer maximalen 
Zeit, wobei jedem Wert der Zeitstufe eine Reduktionszeit 
zugeordnet ist. Die Schnellfallzeit, Zeitraum t4 bis t5, 
der bei der Hochschaltung jetzt wieder zuschaltenden ersten 
Kupplung Kl wird in Abhangigkeit dieser Reduktionszeit ver- 
andert • 

Hierdurch wird dem Umstand Rechnung getragen, daB bei einer 
schn^llen Abfolge einer Rilckschaltung mit anschlieBender 
Hochschaltxang die abschaltende bzw. bei der Hochschaltung 
wieder zuschaltende erste Kupplung Kl noch teilweise ge- 
fUllt ist. tJber die variable SchnellfUllzeit wird somit 
erreicht, daB die eben nur teilweise entleerte Kupplung bei 
der Hochschaltung ohne Schaltruck komfortabel schlieBt. 

20 Die erfindungsgemaBe L5sung bietet den Vorteil/ daB 

die Zug-RUckschaltung gefolgt von der Schub-RUckschaltung 
und anschlieBender Schub-Hochschaltung vor dem Zeit- 
punkt tlO, namlich zum Zeitpunkt t9, beendet ist. Gegentiber 
dem Stand der Technik ergibt sich somit als Zeitvorteil der 

25 Zeitraiim t9 bis tlO. Da hier eine engere Anbindung des Ge- 
triebeverhaltens an den Leistungswunsch des Fahrers erzielt 
wird, wirkt das Getriebe dadurch spontaner. 

Bei den beiden erf indungsgem^Ben Ausfiihrvingen in 
30 Fig. 3 und 4 wurde von folgenden zusatzlichen Randbedingun- 
gen ausgegangen: 
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1 . Der Verlauf des Gradienten der Getriebeeingangsdreh- 
zahl nT liegt innerhalb eines vorgegebenen Drehzahl- 
bandes. 

5 2. Beim Erkennen des Abbruchkriterixoms, dies entspricht 

dem DKI-Wert ziom Zeitpunkt t3, befindet sich der aktu- 
elle Getriebeeingangsdrehzahlwert nT innerhalb eines 
vorgegebenen Drehzahlbereiches . Der Drehzahlbereich 
wird durch einen ersten (GWl) und einen zweiten (GW2) 

10 Grenzwert definiert. Der erste Grenzwert (GWl) ist 

hierbei eine Funktion des Synchrondrehzahlwertes der 
ersten Obersetzungsstufe. Der zweite Grenzwert (GW2) 
ist eine Funktion des Synchrondrehzahlwertes der zwei- 
ten Obersetzungsstufe. Diese beiden Grenzwerte k5nnen 

15 z. B. gem^fi der folgenden Beziehung berechnet sein: 



GWl 
GW2 
GWl 

20 GW2 



nT{il) + Offset 
nT(i2) - Offset 
erster Grenzwert 
zweiter Grenzwert 
nT{il): Synchrondrehzahlwert der 
ersten t)bersetzungsstuf e 
nT(i2): Synchrondrehzahlwert der 
zweiten t)bersetzungsstuf e 
25 Offset: absoluter Drehzahlwert, z. B. 200 1/min, 

Oder relativ zur Differenz nT(i2) - nT(il) 
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Patentansprtlche 

5 1. Verfahren zur Erh5hvmg der Spontanitat eines elek- 

tro-hydraulisch gesteuerten Automatgetriebes, bei dem eine 
Schaltung ausgefiihrt wird, indem wahrend eine erste Kupp- 
lixng (Kl) 5ffnet eine zweite Kupplung (K2) schlieBt, da- 
durch gekennzeichnet^ daB w^hrend einer 

10 RUckschaltung von einer erst en (il) in eine zweite (i2) 

tJbersetzungsstufe diese nicht vollstandig beendet wird und 
ein Wechsel zu einer Hochschaltung in die erste (il) Uber- 
setziangsstuf e erfolgt, wenn ein Abbruchkriteriiam erkannt 
wird, wobei das Abbruchkriterium aus einer von einem Fahrer 

15 vorgebbaren Hochschaltungsanforderung bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB wahrend der Rtickschaltimg von der 
ersten (il) in die zweite (i2) tJbersetzungsstufe bei Er- 

20 fUlltsein des Abbruchkriterixams zusStzlich eine ZulSssig- 
keit geprUft wird^ die ZulcLssigkeit dann erftillt ist^ wenn 
ein aktueller Getriebeeingangsdrehzahlwert (nT(t)) inner- 
halb eines Drehzahlbereiches mit einem ersten (GWl) und 
einem zweiten (GW2) Grenzwert (GWl < .nT(t) < GW2) liegt/ 

25 wobei der erste Grenzwert (GWl) eine Funktion des Synchron- 
drehzeJilwertes der ersten tJbersetzungsstufe (GWl = 
f(nT(il)) darstellt bzw. der zweite Grenzwert eine Funktion 
des Synchrondrehzahlwertes der zweiten tJbersetzungsstufe 
(GW2 = f (nT(i2)) darstellt. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet/ dafi zusatzlich geprtift wird, ob der 
Verlauf des Gradienten der Getriebeingangsdreh- 

zahl (nT(Grad)) innerhalb eines vorgegebenen Drehzahlbandes 
5 liegt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1/ 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daI5 bei Ausgabe des Ab- 
schaltbefehls far die erste Kupplung (Kl) eine Zeitstu- 

10 fe (tR) gestartet wird,. die bis zu einer maximalen 

Zeit (tMAX) lauft/ wobei jedem Wert der Zeitstufe (tR) eine 
Reduktionszeit zugeordnet ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 
15 zeichnet^ daB eine Schnellf allzeit (tSF) der bei 

der Hochschaltung jetzt. wieder zuschaltenden ersten Kupp- 
Ixing (Kl) in AbhSngigkeit der Reduktionszeit verSndert 
wird. 

20 . 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n - 

zeichnet/ daB die Schnellftillzeit (tSF) sich in 
dem Sinne verSndert, dafi ein kleiner Wert der Zeitstu- 
fe (tR) eine kurze Schnellf Ullzeit (tSF) bewirkt. 



25 
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